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Lenkstrangregel system unci ein Verfahren zum Einstellen eines 

Lenkmoments 

Die Erfindung betrifft ein Lenkstrangregelsystem und ein 
Verfahren zum Einstellen eines Lenkmoments, das von einem 
Fahrer eines Fahrzeugs auf das Lenkrad aufzubringen ist. 

1 Einleitung und Stand der Technik 

Moderne Fahrzeuge verwenden elektronisch ansteuerbare 
Elemente im Lenkstrang zur gezielten Beeinf lussung des vom 
Fahrer auf zubringenden Lenkmoments. Die Spanne reicht dabei 
von Servounterstutzungen bis hin zu Assistenzf unktionen in 
que rdynamis chen Situationen. Die Assistenzf unktionen haben 
zum Ziel, den Fahrer durch haptische Ruckmeldung vom Lenkrad 
uber die Fahrsituation zu informieren und ihn zu gezielten 
Lenkreaktionen zu bewegen. Die Lenkreaktionen konnen dabei 
auch in Ubereinstimmung mit dem erlernten Verhalten 
ref lexartig geschehen. 

Stand der Technik zur Beeinf lussung des vom Fahrer 
auf zubringenden Lenkmoments sind verschiedene, jeweils auf 
die spezielle Fahrsituation ausgerichtete Regelungs- bzw. 
Steuerungsstrukturen. Z.B. wird im Ubersteuer-Fall eine 
Regelung auf Basis einer Gierraten-Referenz und im //-Split- 
Fall eine Steuerung auf Basis von ABS~Radinf ormationen 
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eingesetzt. Charakteristisch fur derartige Ansatze 1st, dass 
sie die f ahrsituationsabhangigen StorgroBen, wie der 
Reibwert und/oder das Ruckstellmoment der Reifen, nicht in 
der Bildung der Stellgroflen beriicksichtigen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine bessere 
Vernetzung von Fahrdynamikregelung, insbesondere ESP, und 
Lenkstrangregel system zu schaffen, urn ein Hochstmass an 
Sicherheit sowie die grofitmogliche Verf iigbarkeit von 
gemessenen und geschatzten Signalen zu gewahrleisten . 

Gegenstand der Erfindung ist ein integriertes System zur 
Regelung von elektronisch ansteuerbaren Elementen im 
Lenkstrang, urn dem Fahrer mittels einer Lenkmomentenvorgabe 
eine Empfehlung in kritischen Situationen zu geben* Hierzu 
sieht die Erfindung eine Vorrichtung vor, die zur Vorgabe 
eines Lenkradmomentes zur Empfehlung fur den Fahrer in 
kritischen Situationen geeignet ist. Die Vorrichtung umfasst 
dabei im wesentlichen einen Fahrdynamikregler, eine 
Fahrerlenkempf ehlung und Fahrer unabhangig ansteuerbares 
Lenksystem. Die Fahrerlenkempf ehlung umfasst dabei Module, 
die die Fahrsituationen erkennen, in denen eine 
Fahrerlenkempf ehlung liber das einzustellende Lenkmoment an 
den Fahrer ausgegeben wird. Ermittlungseinheiten, die aus 
den Steuerungsanteilen der Fahrsituationen eine 
Lenkmoment vorgabe berechnen, sind den Modulen zur 
Fahrsituationserkennung nachgeschaltet • Diesen 
Ermittlungseinheiten ist wiederum eine StorgroBenschatzung 
nachgeschaltet, deren mindestens aus dem Handmoment, dem 
Istmoment des Servomotors des Lenksystems, dem Lenkwinkel 
und der Lenkwinkelgeschwindigkeit gebildetes Lastmoment dem 
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Lenkmoment auf geschaltet wird. Das so gebildete Gesamtitioment 
wird mit dem vom Fahrer auf das Lenkrad auf gebrachten 
Handmoment verglichen und in Abhangigkeit von dem 
Vergleichsergebnis uber das eingestellte Lenkmoment dem 
Fahrer eine Empf ehlung in kritischen Situationen gegeben. 
Nach einer Ausgestaltung wird das Lenkmoment 
situationsabhangig limitiert. 

Urn einen Fahrer in bestimmten Fahrsituationen mit einem 
genau einstellbaren Lenkmoment zu unterstutzen ist 
vorgesehen, dass die auf den Lenkstrang einwirkenden 
Storgrofien bei der Ermittlung des einzustellenden bzw. 
modif izierenden Lenkmoment s berucksichtigt werden. 

2 Beschreibung des Verfahrens 

Das Verfahren ist in seiner Grundstruktur in Fig. 1 
dargestellt. Es wird vorzugsweise vorausgesetzt, dass das 
Lenksystem im Sinne eines „intelligenten Aktors" ein 
Unterstutzungsmoment vom Fahrdynamikregler empfangt, dieses 
selbstandig einregelt und aktuelle Ist-Momente zuruckmeldet . 

Die in Fig. 2 dargestellte Fahrerlenkempf ehlung (DSR von 
engl. Driver Steering Recommendation) besteht aus dem 
Erkennen von Fahrzeug-Instabilitat (Uber- oder Untersteuern) 
und dem Erkennen von seitenbezogenen Reibwertunterschieden 
(my-Split, my-Flecken) , Steuerungsanteilen zur 
Momentenvorsteuerung, Storgroiienschatzung und 
Lenkwinkelregelung sowie einer situationsabhangigen 
Limitierung des Untersttitzungsmoments . Die Eingangsgrofien 
der Fahrerlenkempf ehlung sind: 



<5 
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Sact 


Lenkwinkel am Rad 


(Oact 


Lenkwinkelgeschwindigkeit am Rad 


pRad 


Geschatzter oder gemessener Raddruck 


Mnand 


Fahrerhandmoment am Lenkrad 


MhAotor 


Istmoment des Sorvomotors des Lenksystems 


dy//dt 


Gierrate 


dyz/dtRef 


Referenzgierrate 


a y 


Querbeschleunigung 


Vref 


Fahrzeuggeschwindigkeit 



3 Ausf tihrungsbei spiele 

Ausfuhrungsbeispiele fur tfbersteuerri und my- Split sind in 
den anhangenden Figuren dargestellt. 
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Patentansprtiche : 

1. Ein integriertes Lenkstrangregelsystem zur Vorgabe eines 
Unterstutzungsmoments, gekennzeichnet durch ein 
Lenksystem, einen Fahrdynamikregler und einer 
Fahrerlenkempf ehlung 

2. Ein Lenkstrangregelsystem nach Anspruch l,dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Fahrerlenkempf ehlung in Form 
eines Unterstutzungsmoments aus den Funktionsbereichen 
Instabilitats- und Reibwertunterschiedserkennung, 
Momentenvorsteuerung, Storgrofienschatzung, 
Lenkwinkelregelung und Situationsabhangige Limitierung 
bestimmt . 

3. Verfahren zum Einstellen eines Lenkmoments, das von einem 
Fahrer eines Fahrzeugs auf das Lenkrad aufzubringen ist 
gekennzeichnet durch die Schritte Ermitteln von 
Fahrsituationen, die eine Einstellung bzw. Veranderung des 
Lenkmoments erfordern, Ermitteln von Steuerungsanteilen 
aus einem Vergleich von Grofien der Fahrsituation mit 
GroBen der gewunschten Fahrsituation, Ermitteln eines 
Lenkmoments aus den Steuerungsanteilen, Ermitteln eines 
Lastmoments aus den auf das Lenkrad wirkenden StorgroBen, 
Ermitteln eines Gesamt lenkmoments aus dem Lastmoment und 
dem Lenkmoment, Ermitteln des vom Fahrer erzeugten 
Handmoments, Vergleichen des Handmoments mit dem 

Gesamt lenkmoment und Beeinflussen bzw, Einstellen des 
Lenkmoments in Abhangigkeit von dem Vergleichsergebnis . 
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4 .Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzei chne t , dass 
das Lastmoment in Abhangigkeit von dem vom Fahrer 
auf gebrachten Handmoment, dem Servomoment des aktiven 
Lenksystems, dem Lenkwinkel und der 
Lenkwinkelgeschwindigkeit geschatzt wird. 
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Zusammenfassung 

Lenkstrangregelsystem und Verfahren zum Einstellen eines 
Lenkmoment s 

Die Erfindung betrifft ein Lenkstrangregelsystem und ein 
Verfahren zum Einstellen eines Lenkmoment s, das von einem 
Fahrer eines Fahrzeugs auf das Lenkrad aufzubringen ist. 

Urn einen Fahrer in bestimmten Fahrsituationen mit einem 
genau einstellbaren Lenkmoment zu unterstutzen ist 
vorgesehen, dass die auf den Lenkstrang einwirkenden 
Storgroiien bei der Ermittlung des einzustellenden bzw. 
modif izierenden Lenkmoments berticksichtigt werden. 
Fig. 
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